
七
〇

一．ゼ

E
o
o一

一
〇
⊂

蜆

⊂
○

箏
○
コ
ーo

o
o－

o
0＝

あ
○
蜆
o
o．

］
o－

E
o
－o

呵

o
］
一〇
〇〕

’0

E
0
f0
0
0
眈

o

〇

一

10
－
〇

一
眈
○

眈

餉

E
o
．但

≧
里
三…

ω
…

Z
－o
o
ω
］

o〕

f
←

■・

山．11

スーパーヘビー級の伝珊■1子／

アーク放■プラズマの内部構造／

自己組繊型杣報べ一スシステム

スーパーヘビー級の伝導電子を鰍則
希土類化合物CeRu2Si2のdHvA効果

　当研究所が開発した超精密マグネットシステム

（金材技研ニュース　1991年Nα5〕によって，電子の

静止質量の120倍という，これまでに観損11された伝

導電子のうちで最も重い質量を持つ電子の鰍則に

成功した。それまでの記録は1987年にケンブリッ

ジ大学がウランと白金の化合物（UPt3）について観

測した，静止質量の90倍の電子である。

　金属の中を動き回る伝導電子は電子同士の相互

作用や結晶格子振動との相互作用などのために，

真空中の電子にくらべて動きにくく，見かけ上重

くなっているむ今回観狽11した重い電子は，筑波大

学が製作したセリウム，ルテニウム，ケイ素から

成る希土類化合物（CeRu2Si2）結晶中の伝導電子

で，磁性を担う4f電子のスピンの揺らぎなどに

起因する磁気的な相互作用で重くなっていると考

えられる。このような金属・合金中の伝導電子の
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図1CeRu2Si2のドハース・ファンアルフェン

　　効果の振動信号
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振舞いを調べることによって，磁気的性質や超電

導などの種々の物性を発現しているメカニズムに

ついて有用な知見を得ることができる。

　伝導電子の振舞いを調べるには，ドハース・フ

ァンアルフェン（dHvA）効果と呼ばれる磁気的な

振動現象（図1）を観測するのが最も有効である。

それには試料として結晶性のよい高純度の単結晶

と，実験条件として低温下の精密な強磁場を必要

とする。しかも，重い電子ほどその観泪1」にはこれ

らの条件がきびしく要求され，優れた測定システ

ムでなけ’れば振動の痕跡すら翻則することができ

ない。図1のdHvA効果の信号には低い周波数の

振動と重い電子による高い周波数の振動が重畳し

ている。これをフーリエ解析した結果，図2のよ

うに，いくつかの周波数のピークに分離でき，Ψ

で印した最も重い電子のピークが観測された。

図2

　周波数（1O呈テスラ）

図1の振動信号のフーリエ・

スペクトル。Ψで示された
ピークが最も重い電子からの信号

1　一

　今回の実験の成功は，重い

電子系の物理の理解を深める

ことに貢献するばかりでなく，

当研究所の強磁場施設によっ

て，これまで実験的に調べる

ことが困難であった電子の振

舞い，ひいては物性発現のメ

カニズムについて新たな知見

が得られると期待される。



混合ガス中のアーク放電プラズマの内部構造
プラズマのガス組成と温度の分布

　アーク放電プラズマの漏峻は最高2万度以上に

達し1しかも極めて簡単かつ安定に作り出すこと

ができる。このため，アーク放電ブラズマは熱加

工技術の熱源として溶接，切断，溶射等に利用さ

れてきた。さらに近年，材料含成やコーティング

等のプロセスにもプラズマが盛んに利用されるよ

うになり，雰顕気ガスとして一成分のみならず複

数成分ガスも用いられている。このような状況に

おいて，アーク放電プラズマ内部のガス組成や温

度分布等，プラズマの構造を明らかにすることが

基礎，応用の両面で重要と思われる。しかし，こ

の方面の研究例は少なく，混合ガスどころか一成

分ガスの場含についても未知の点を多く残してい

る。特に，混合ガス中のアーク放電プラズマにつ

いては一般に，混合ガスの平均組成がそのままプ

ラズマの内部でも保たれていると仮定して，それ

に対する注意は払われていない。しかし，不活性

ガス中に極く微量の水素を添加しただけでアーク

による金属の蒸発が異常に激しくなるなど，熱加

エアーク放電プラズマに関する種々の現象を見直

すと，上記の仮定には疑義が持たれる。そこで本研

究では，混合ガス中のプラズマのガス組成と温度

の分布の様子を実測によって明かにした。その方

法は図1に示すように，（1）分光器を用い，狽1淀位

置をいろいろ変えてプラズマ申のアルゴン原子と

アルゴンー価イオンからの放射光の強度を測る。

それをアーベル変換と呼ばれる方法で解析し，プ

ラズマの中心軸からの距離の関数とし　　iOO

近から直接採取したプラズマガスを質量分析器に

よって組成分析し，（1）で得た結果を検証する。

　図2はアルゴンに水素を5％混含したガス中で

の，陰極端から1㎜下のプラズマの組成と瀞度

分布を示している。これを見ると，プラズマの中心

都では水素は玉5％程度に濃締されていること，お

よび、純アルゴンガス申のプラズマよつも千度近く

温度が紙下していることがわかる。アルゴンに水素，

へりウム，あるいは窒素を添加した混含ガスなど，

種々の雰囲気中で行った測定を総含した結果，よ

つ軽いガス原予ほどプラズマの中心轍付近で濃度

が高くなっていることが確認できた。この事実は

漉含ガス雰囲気中のアーク放電プラズマ現象に関

する従来の仮定を根本から覆すもので，複数の種

類のガス原子や金属等の蒸発原子が混含した雰閾

気申での材料含成や，プラズマ現象の解析を行う

場含にはプラズマの構造に留意すべきことを示唆

する。上記の現象の機構については考察をいろい

ろ加えている段階であリ，まだ結論を得ていない。

　また，この現象の応周としては，例えばアルゴ

ン雰囲気申で溶接する場合にヘリウムを添加し，

窒素などの微量有害ガスをプラズマ中心部から排

除してブローホールなど溶接欠陥の発生頻度を大

幅に低減する，などが考えられ，プラズマに関す

る基礎的研究の重要性が

あらためて認識される。　20
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白己組織型情報べ一スシステムの構築
創造的研究開発のために

　現代科学技術は臼々1膨大な情報を生み出してお

り，個人が全体を把握するのはほとんど不可能な

状況にある。このため世界申で数多くのデータベ

ースが禾1」用されているが，これらの惰報の主体を

なす文献データベースは抄録の中に含まれる単語

とキーワードのみが取リ扱いの対象である。しか

し，材料に関する重要な情報の構成要素はこれら

単語やキーワードのほかに，文章で表されるよう

な基礎的理論や高度な知識，さらには現場技術者

の，やや表現し難い感覚的知識などである。

　本研究では，これらの情轍を整理しコンピュー

タ内に蓄積して，自然言語（英語）による対話方式

で利用者の目的に適した情報の提供が可能な総含

システムを闘発した。その概念図を下に示す。構

成は次の各システムから成っている。

1）材料に関するデータ，知識，辞書等を収録し

　た本体の材料情報べ一ス

および，その周辺の

2）自然言語の構文を解析して構報を整理する蓄

　語解析システム

3）自然言語で表現された知識を研究者と対話し

　ながら知識べ一ス化する知識編集獲得ツール

4）質聞に応えて関連知識を検索・提示する発想

　支援対話システム

5）知識べ一スを利用した含金設計システム

　全文テキストの入力　鋼

　　　　　　　　識
　　　　　　　　編研究　　光学　　集
レポート　　　　獲
　　　　　　　　得
　　　　　　　　ツ

　　　　　　　　ノレ

　本研究所では昭和61年度から5年間，科学技術

振興調整費に基づいて新材料設計のための発想支

援システムの開発を進めてきた（金材技観にユース，

I989年Nα5．1991年Nα呈〕。このシステムはユーザー

の質闘に対して，コンピュータが論理的な判断を

加味して答えるという機能を持っている。平成3

年度から5年度までは，数値データに代表される

ファクトデータや基礎理論等を取つ込んだ総含的

な情報べ一スを構築すること，および，コンピュ

ータ内に取リ込んだ知識を用いて設計作業するな

ど，ある目的に添った方向づけを自動的に行う

（薗己組織化）ことを團指している。

　平成3年度に開発した知識編集獲得ツールでは，

研究論文のテキストを光で読み取り，その中に含

まれる未知の単語をユーザーと対話しながら登録

する機能，および，ユーザーがテキストの中で指

定した範囲の文章の構文を解析し，その内容を知

識としてコンピュータ内に記億（知識化）する機能

を持つ。今年度以降は，このツールを用いて超耐

熱含金開発のための知識べ一スを構築するととも

に，関連した知識同志をリンクさせて（ハイパー

テキスト），ユーザーの質間に答えるシステム，お

よび，蓄積された知識を活用して含金設計するシ

ステムのプロトタイプを完成させる予定である竈
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平成4年度金属材料技術研究所研究発表会の御案内

　当研究所の筑波地区への移転を1年後にひかえました今年度は，趨高真空，強磁場などの極

隈場を利用した材料研究を主題として最新の研究成果を発表致します。皆様方の御来聴をお待
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